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^) Eine Vielzahl von einzeinen fur Rontgenstrahlung empfind- 
lichen, insbesondere aus Silizium bestehenden Detektoreie- 
menten (12|, deren Ausdehnung in der Einfalisrichtung der 
Rontgenstrahlung groQer als senkrecht dazu ist. sind neben- 
einander so angeordnet. da& zwischen ie zwei benachbarten 
Detektorelementen (12) jeweils ein Spalt (16) gebildet wird. 
Die Detektorelemente (12) sind so mit Elektroden (13. 14) 
versehen^ dal^ Deim Emstrahlen der Rontgenstrahlung gebil- 
dete Ladung senkrecht zur Einfalisrichtung der Rontgen- 
strahlung gesammelt wird. Zur HersteMung werden aut einer 
Scheibe aus Silizium an der Oberseite und an der Unterseite 
solche Schichten (121. 123) erzeugt. da& die Scheibe als 
ganze eine Photodiode bildet. In der Scheibe werden 
senkrecht zur Schichtenfolge Spalte (16) erzeugt. so da6 
^ einzelne Detektorelemente (12) entstehen. die kammformig 
mit einem Steg (11) verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindur-e betrifft eine Detektoranordnung zum 
Nachweis v; ontgenstrahlung sowie ein Verfahren 
2ur Hersieli ^iner Detektoranordnung zum Nach- 
weis von Rbntgenstrahlung. 

Fur Rontgengerate mil elektronischer Bildaufberei- 
tung. wie sic z. B. in der medizinischen Rdntgencompu- 
tertomographie oder der Gepackpruf ung auf Flughafen 
Einsatz finden. werden lineare Anordnungen mit einigen 
hundert fiir Rontgenstrahlung empfindlichen Detektor- 
elementen benotigt. Fiir die Direktdarstellung von zwei- 
dimensionalen Rontgenbildern werden zweidimensio- 
nale Detektoranordnungen benoiigi, die derzeii prak- 
tisch nur in Rohrentechnik ausfuhrbar sind. 

Es ist allgemein bekannt, zum Nachweis von Ront- 
genstrahlung Rontgendetektoren zu verwenden, die in 
Festkorpertechnoiogie hergestellt werden. Dabei wird 
fur den Nachweis von Rontgenstrahlung eine Kombina- 
tion aus einem Scintillatorkristall bzw. einem Scintilla- 
tormaterial und einem Photodetektor verwendeL In 
dem Scintillator wird dabei die Rontgenstrahlung in 
sichtbares Licht umgcwandelt, das dann von dem Pho- 
todetektor nachgewiesen wird. Ein fiir den Scintillator 
gebrauchliches Material ist z. B. mit Thallium dotiertes 
Casiumjodid. Als Photodetektor wird allgemein eine Si- 
lizium-pin-Photodiode verwendei. Die Silizium-pin- 
Photodiode ist zwar an sich fur Rontgenstrahlung emp- 
findlich, die Rontgenstrahlung wird jedoch nur zu einem 
geringen Teil absorbien. so daB die Siliziumpin-Photo- 
diode nur einen sehr schlechten Wirkungsgrad beim 
Nachweis von Rontgenstrahlung aufweist. Der Wir- 
kungsgrad in dem bekannten Rontgendetektor wird da- 
durch erhdht. daB die Rontgenstrahlung im Scintillator- 
material in sichtbares Licht umgewandelt wird, das mit 
gutem Wirkungsgrad von der Siliziumpin- Photodiode 
nachgewiesen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, cine De- 
tektoranordnung zum Nachweis von Rdntgenstrahlung 
anzugeben. die linear, einfach und kostengunstig aufzu- 
bauen ist und mit der eine hohe Auflosung und kurze 
Reaktionszeiten zu erreichen sind. Es ist weiterhin Auf- 
gabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung ciner 
solchen Detektoranordnung anzugeben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgem^Q gelOst durch eine 
Detektoranordnung zum Nachweis von Rontgenstrah- 
lung. wie sie im Anspruch 1 angegeben ist» sowie durch 
ein Verfahren zur Herstellung einer Detektoranord- 
nung zum Nachweis von Rontgenstrahlung, wie es im 
Anspruch 12 angegeben ist. 

Die erfindungsgemaBe Detektoranordnung enthalt 
die einzelnen Detektorelemente als integrierte Bestand- 
teile. Die Detektorelemente sind uber mtndestens einen 
Steg miteinander verbunden und dadurch fest zueinan- 
der angeordnet. Dadurch sind in der erfindungsgema- 
Ben Detektoranordnung geringere Abstande der De- 
tektorelemente untereinander m6glich» als dies beim 
Aufbau aus diskreten Detektorelementen der Fall ware. 
Damtt wird in der erfindungsgemaQen Detektoranord- 
nung eine erhohte Ortsauflosung erzielt. 

Die Absorption und damit der Wirkungsgrad der ein- 
zelnen Detektorelemente wird iiber deren Lange einge- 
stelli. Die Ortsauflosung wird uber den Querschnitt der 
Detektorelemente und die GroBe der Spalte eingesteilt. 
Die Spalte stellen in der Detektoranordnung sicher.daB 
die einzelnen Detektoren gegen Ladungstragerdiffu- 
sion. kapazitives Obersprechen und drtlich entkoppelt 
sind. 
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Die Detektoranordnung besteht z. B. aus Silizium. 
Die Lange der Detektorelemente betragt dann z. B. 
20 mm Oder mehr. Im Querschnitt sind die Detektorele- 
mente Z.B. rechteckig mit Kantenlangen von 1 bis 

5 2 mm. 

Die Detektoranordnung wird aus einer Halbleiter- 
scheibe, z. B. aus Silizium mit einer Dicke von z. B. 0.5 bis 
2 mm hergestellt. Dabei werden die Detektorelemente 
durch anisotropes Atzen und/oder Sagen in Richtung 
10 der Oberflache der Halbleiterscheibe erzeugt. Der Steg 
wird ebenfalls aus der Halbleiterscheibe dadurch er- 
zeugt. daB die Spalte parallel zur Oberflache der Halb- 
leiterscheibe nicht die gesamte Halbleiterscheibe durch- 
trennen. 

15 Die Detektorelemente werden z. B. als pin-, als 
Junction- oder als Metallhalbleiterdiode realisiert Die 
Herstellung der Photodioden fur die Detektorelemen- 
ten kann dabei vor oder nach der Erzeugung der Spalte 
in der Halbleiterscheibe erfolgen. Es ist besonderes vor- 

20 teilhaft, die Detektorelemente als pin-Dioden auszubil- 
den. da diese in einer Planartechnik auf der Vorder- und 
Riickseiie der Halbleiterscheibe dargestellt werden. 

In der erfindungsgemaBcn Detektoranordnung wird 
die Absorptionslange der Detektorelemente unabhan- 

25 gig von der Ortsauflosung der Detektoranordnung ein- 
gesteilt. Die Ladungssammlung erfolgt in den einzelnen 
Detektorelementen senkrecht zur Einfallsrichtung der 
Rontgenstrahlung. Daher sind unabhangig von der gro- 
Ben Absorptionslange geringe Ansprechzeiten erziel- 

30 bar. Bei Ausbildung der Detektorelemente als pin- Di- 
ode und einem rechteckigen Querschnitt der Detektor- 
elemente mit ICantenlangen im Bereich von 1 bis 2 mm 
werden Ansprechzeiten im Bereich unter 100 ns erzielt. 
Dabei sind Betriebsspannungen im Bereich von 100 Volt 

35 erforderlich. 

Da die erfindungsgemaBe Detektoranordnung in Sili- 
zium hersteltbar ist, kann sie mit den ubiichen Planar- 
techniken bzw. anisotropen Atz- und Sagetechniken ko- 
stengunstig hergestellt werden. In einem Arbettsgang 

40 werden gleichzeitig die Vielzahl von Detektorelemen- 
ten bei hoher Qualitdt und Zuverlassigkeit hergestellt. 

Ober den Querschnitt der Detektorelemente ist die 
Ortsauflosung einstellbar. Ortsauflosungen bis in den 
Bereich von 0,1 mm konnen erzielt werden, wenn die 

45 Detektorelemente mit einem v-formigen Querschnitt 
geatzt werden. Die Elektroden werden in diesem Fall in 
einer Ebene angeordnet 

Die erfindungsgemaBcn Detektoranordnungen. in de- 
nen die Detektorelemente linear auf einem Steg ange- 

50 ordnet sind. konnen ubereinander stapelformig ange- 
ordnet werden, wodurch eine zweidimensionale Detek- 
toranordnung realisiert wird. 

Die Detektoranordnung kann mit Hilfe der in der 
Halbleitertechnologie iiblrchen Tragern und Gehausen 

55 fertiggestellt werden. Die Detektoranordnung wird z. B. 
durch Aufkleben auf Metall- oder Keramiktrager (lead 
frames) und VergieBen oder Umpressen in SIL-. DIL- 
oder SMD-ahnliche Gehause kostengunstig verpackt. 
Bei Verwendung von [>etektoranordnungen mit vie- 

60 len. linear nebeneinander angeordneten Detektorele- 
menten und bei einem realtiv geringen Abstand der De- 
tektoranordnung zur Rontgenstrahlungsquelle wird die 
Ortsauflosung der Detektoranordnung durch die schra- 
ge Einstrahlung auf den rechtwinkligen Detektor redu- 

65 zicrt Dieser Effekt wird gemaB einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung dadurch vermieden, daO die Detektorele- 
mente auf die Rontgenstrahlungsquelle ausgerichtet. 
schrftg angeordnet sind Besonders gleichmaBig wird 
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dieser Effekt unterdriickt durch Verwendung eines ge- 
bogen ausgefuhrten Steges. 

Die mechanische Festigkeit der Detektoranordnung 
wird gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dadurch erhohi. daB die Delektorelemente an der 
dem Sieg abgewandten Seite durch ein Joch aus Halb- 
leitermaterial, z. B. Silizium. miteinander verbunden 
sind. Die Spalte zwischen den Detektorelementen wer- 
den mit einer Atztechnik ausgefuhrt. 

Es ist vorteilhafi, auf der Halbleiterscheibe der De- 
tektoranordnung integrieri eine Ladungsiransferausle- 
seschaltung oder eine Charge-Coupled-Device-Ausle- 
seschaltung aufzubringen. Dadurch wird vermieden. 
daB jede einzelne Elektrode elektrisch mil dem nachfol- 
genden Versiarker verbunden wird. 

Bei der Absorption von Rontgenstrahlung in einem 
Fesikdrper iiberwiegt bei niedrigen Energien der Ront- 
genquanten die photoelektrische Absorption. Bei hdhe- 
ren Energien iiberwiegt die Absorption durch den 
Compton- Effekt In Silizium fallt die photoelektrische 
Absorption im Bereich uber 55 keV Pholonenenergie 
unierdie Absorption durch den Compion-Effekl ab. Die 
Comptonstrahlung ist langerwcllig als die ursprungliche 
Rontgenstrahlung. 

Bei Anwendung von Rontgenstrahlung in der medizi- 
nischen Diagnostik haben sich Rohrenspannungen zur 
Erzeugung der Rontgenstrahlung im Bereich zwischen 
100 und 130 kV als Standard bewahrt. Das sich ergeben- 
de Rontgenstrahlspektrum weist Maxima im Bereich 
zwischen 50 und 70 keV auf. Bei Verwendung einer er- 
findungsgemaOen Detektoranordnung aus einem Halb- 
leitermateriai, z. B. Silizium, in der medizinischen Dia* 
gnostik tritt der Compton- Effekt in der Detektoranord- 
nung bei den ublicherweise gewahlten Rontgenenergien 
auf. Es ist nicht m6glich» fur medizinische Anwendungen 
das Rontgenspektrum so weich zu wahlen, daB der 
Compton-Effekt nicht auftriti, da in diesem Bereich das 
Bildrauschen stark ansteigt. Es muB daher ein Kompro- 
miB eingegangen werden zwischen dem Bildrauschen 
bei weicher Strahlung und dem Oberwiegen des Comp- 
ton-Effektes bei barter Strahlung. Fur diese Anwendun- 
gen ist daher ein Rontgenspektrum zwischen 40 und 
60 ke V Quantenenergie besonders geeignet 

Die Compton-Strahlung fuhrt in der erfindungsgema- 
Oen Detektoranordnung zu einer diffusen Strahlung, de- 
ren Ausbreitungsrichtung im allgemeinen von der ur- 
spriinglichen Einfallsrichtung der Rontgenstrahlung ab- 
weicht. Das heiBt, die Compton-Strahlung durchstrahit 
die Detektorelemente quer zu ihrer Langsausdehnung. 
In dieser Richtung haben die Detektorelemente nur eine 
sehr geringe Absorptionslange fur Rontgenstrahlung. 

GemSQ einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
diese storende Compton-Strahlung dadurch unter- 
drucki. daB die Spalte zwischen den Detektorelementen 
in der Detektoranordnung mit einer die Compton- 
Strahlung absorbierenden Schichi ausgefiillt sind. Dafur 
sind Schwermeialie wie z. B. Blei geeignet. Durch diese 
MaBnahme wird das Ubersprechen zwischen den ein- 
zelnen Detektorelementen vermieden. Die Energie der 
Compton-Strahlung wird dabei absorbiert und geht fiir 
die Quantenausbeute verloren. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung enthalten die Spalte zwischen den Detektorele- 
menten ein Scintialiationsmaterial. In dem Scintilla- 
tionsmaterial wird die Compton-Strahlung in sichtbares 
Licht umgewandelt. Das sichtbare Licht wird von den 
benachbarten Detektorelementen als Lichtsignal nach- 
gewiesen. Da Photodioden aus z. B. Silizium eine gute 
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Nachwetswahrscheinlichkeit fur Licht im sichtbaren Be- 
reich haben. wird dieses Licht in den benachbanen De- 
tektorelementen in ein Signal umgewandelt. In einer 
Detektoranordnung gemaB dieser Ausfuhrungsform 
5 kommt es daher zu einer leichten Verschmierung der 
Ortsauflosung, die jedoch bei der Bildverarbeitung 
kompensiert werden kann. 

In einer verbesserten Ausfuhrungsform werden die 
Spalte zwischen dem Detektorelement mit einer Schich- 
10 tenfolge bestehend aus einer Scintillatorschicht, einer 
optischen Trennschicht und wiederum einer Scintilla- 
torschicht aufgeftillt Die optische Trennschicht verhin- 
dert durch Absorption oder Reflektion ein Oberspre- 
chen zwischen benachbarten Detektorelementen. In der 
15 Scintillaiorschicht wird Compton-Strahlung sowie di- 
rekt auf einfallende Rontgenstrahlung in sichtbares 
Licht umgewandelt. das von dem benachbarten Detek- 
torelement nachgewiesen wird. Um eine Storung der 
Funktion des Detektorelementes aus z. B. Silizium 
20 durch Oberschlage zu vermeiden, sind zwischen dem 
Detektorelement und der Scintillatorschicht Isolations- 
schichten vorgesehea 

Weitere Ausgestallungen der Erfindung gehen aus 
den ubrigen Anspruchen hervor. 
25 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und den Figuren naher erlautert 

Rg. 1 zeigt eine Detektoranordnung mit Detektor- 
elementen mit rechteckigem Querschnitt. 
Rg- 2 zeigt eine Detektoranordnung mit v-formig ge- 
30 dtzten Detektorelementen. 

Rg. 3 zeigt eine Detektoranordnung mit Detektor- 
elementen mit rechteckigem Querschnitt und mit einem 
Joch zur mechanischen Stabtlisierung. 
Rg. 4 zeigt eine Detektoranordnung, in der minde- 
35 stens zwei Detektorelemente ein Winkel groBer 0** bil- 
den. 

Rg. 5 zeigt eine Detektoranordnung mit einer intc- 
grierten Ladungstransferausleseschaltung. 

Rg. 6 zeigt eine Detektoranordnung mit mit absor- 
40 bierenden Material ausgefutlten Spalten. 

Rg. 7 zeigt eine Detektoranordnung mit zwischen 
den Detektorelementen angeordnetem Scintiallatorma- 
terial. 

Rg. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einer Detekioran- 
45 ordnung, in der zwischen je zwei Detektorelementen 
cine Schichtenfolge Isolationsschicht, Scintillator- 
schicht. optische Trennschicht, Scintialiatorschicht, Iso- 
lationsschicht angeordnet ist 
Auf einem Sieg II sind Detektorelemente 12 ange- 
50 ordnet (s. Rg. 1 ). Der Steg 1 1 und die Detektorelemente 

12 bestehen z. B. aus v-Siliziummaterial mit einer Dotie- 
rung von 10*' bis lO'^cm"^. Die Detektorelemente 12 
sind nach Art einer pin-Diode aufgebaut mit einem 
p'*'-dotierten Bereich 121. einem intrinsischen Bereich 

55 122 und einem n"*"-doiierten Bereich 123. Die Detektor- 
elemente sind jeweils mil einer Vorderseitenelektrode 

13 aus z. B. Aluminium versehen. Die Ruckseiten der 
Detektorelemente 12 sind iiber eine Ruckseitenelektro- 
de 14 miteinander verbunden. Zwischen benachbarten 

60 Detektorelementen 12 werden Spalte 16 gebildet 

Im Betrieb wird zwischen die Vorderseitenelektrode 
13 und die Riickseitenelektrode 14 eine Spannung im 
Bereich von 100 Volt angelegt. Dadurch sind ein kosten- 
giinstiger Betrieb und kostengunstige Verst^rkerschal- 
65 tungen mdglich. Die Rdntgenstrahlung VtkWt parallel zur 
Schichtenfolge in die Detektorelemente 12 ein. 

Die in Rg. 1 dargestelUe Detektoranordnung wird 
z. B. durch anisotropes Atzen oder Sagen in eine Silizi- 
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umscheibe erzeugt. Die Bildung des p+-dotierten Be- 
reichs 121 und des n^-dotierten Bereichs 123 sowie das 
Aufdampfen der Vorderseitenelektroden 13 und der 
Ruckseitenelektrode 14 kann dabei vor oder nach dem 
Strukturieren der Siliziumscheibe erfolgen. 

Eine Verbesserung der Ortsaufiasung wind mit einer 
Detektoranordnung erzielt, wie sie in Fig. 2 dargestellt 
ist. Auf einem Steg 21 sind Detektorelemente 22 ange- 
ordnet. Die Detektorelemente 22 weisen einen v-formi- 
gen Querschnitt auf und sind durch Spalte 26 voneinan- 
der getrennt Die Detektorelemente 22 sind auf der Vor- 
derseite mit Einzelelektroden 23 und einer gemeinsa- 
' men Elektrode 24 versehen. Die Detektorelemente 22 
enthalten Photodioden, in die die Rdntgenstrahlung par- 
allel zur Schichtenfolge einfallt. Die Detektoranordnung 
wird aus einer Siliziumscheibe durch anisotropes Atzen 
hergestellt. Der Querschnitt der Detektorelemente 22 
wird durch v-Atzung erzeugt. Mit dieser Atztechnik 
werden feine Strukturen erzeugt Ortsaufldsungen bis in 
den Bereich von 0,1 mm werden damit erzielt. 

Auf einem Sieg 31 sind Detektorelemente 32 ange- 
ordnet (s. Fig, 3). Die Detektorelemente 32 sind z, B. als 
planare pin-Dioden ausgebildet und sind durch Spalte 
36 voneinander getrennt. Die Detektorelemente 32 wer- 
den mit getrennten Vorderseitenelektroden 33 und ei- 
ner gemeinsamen Ruckseitenelektrode 34 kontaktiert. 
Zur VergroBerung der mechanischen Slabilitat sind die 
Detektorelemente 32 an der dem Sieg 31 abgewandten 
Seite uber ein Joch 35 miteinander verbunden. Die De- 
tektorelemente 32, der Steg 31 und das Joch 35 bestehen 
z. B. aus Silizium. Die Detektoranordnung wird z. B. aus 
einer Silizumscheibe hergestellt. Dabei werden die Spal- 
te 36 zwischen den Detektorelementen 32 durch aniso- 
tropes Atzen erzeugt 

Auf einem Steg 41 sind Detektorelemente 42 ange- 
ordnet (s. Fig. 4). Zwischen benachbarten Detektorele- 
menten 42 wird dabei jeweils ein Spalt 46 gebildet Der 
Steg 41 ist bogenformig ausgebildet so daB die L^ngs- 
achsen der Detektorelemente 42 zueinander in einem 
Winkel groBer 0® stehen. Mit dieser Detektoranord- 
nung wird vorteilhafterweise Rdntgenstrahlung nachge- 
wiesen. die von einer in einem geringen Abstand befind- 
lichen Rontgenquelle stammt Durch den bogenformi- 
gen Steg 41 wird dabei eine schrage Einstrahlung auf 
einem rechtwinkligen Detektor vermieden, die zu einer 
EinbuBe an Ortsauflosung fuhren wiirde. 

Urn eine schrage Einstrahlung auf einen rechtwinkli- 
gen Detektor zu vermeiden, genugi es in manchen Fal- 
len, statt des bogenfbrmigen Steges 41 einen Steg mit 
mindestens einem Knick vorzusehen. 

In Fig. 5 ist eine Detektoranordnung dargestellt in 
der Detektorelemente 52 mit einem Steg 53 und einem 
Joch 55 verbunden sind Die Detektoranordnung be- 
steht z. B. aus Silizium. Zwischen den Detektorelemen- 
ten 52 sind Spalte 56 angeordnet Die Detektorelemente 
52 sind mit einer gemeinsamen Ruckseitenelektrode 
versehen (in dieser Ansicht nk:ht dargestellt). Auf der 
Vorderseite werden die Detektorelemente 52 durch ein- 
zelne Elektroden 53 kontaktiert Auf dem Steg 51 ist 
integriert eine Ausleseschaltung 57 enthalten. Die Aus- 
ieseschaltung besteht aus einer Ladungstransferschal- 
tung. Die Ausleseschaltung 57 ist z. B. als Charge-Cou- 
pled Device (CCD) ausgebildet Die einzelnen Elektro- 
den 53 sind mit den Eingangen der Ausleseschaltung 57 
verbunden. Dadurch wird vermieden, daB jede einzelne 
Elektrode 53 elektrisch mit einem nachfolgenden Ver- 
starker verbunden werden muB. Um zu vermeiden. daB 
die Eingangsspannungen an dem CCD zu groB werden. 



werden Klemmdioden in integrierter Form zwischen die 
einzelnen Elektroden 53 und die EingSnge der CCD 
Schaltung geschaltet Am Signalausgang des CCD sind 
ein Verstarker und Schaltungcn zur Takterzeugung fur 
5 das CCD vorgesehen. 

In Fig. 6 ist eine Detektoranordnung dargestellt, die 
auf einem Steg 61 angeordnete Detektorelemente 62 
enthalt Die Detektorelemente 62 sind z. B, als pin-Di- 
ode ausgebildet Der Steg 61 und die Detektorelemente 
10 62 bestehen z. B. aus Silizium. Zwischen den Detektor- 
elementen 62 sind mit Rdntgenstrahlung absorbieren- 
dem Material aufgefullte Spalte 66 angeordnet. Das ab- 
sorbierende Material ist dazu vorgesehen, Compton- 
Strahlung, die eines der Detektorelemente 62 seitlich 
15 verlaBt zu absorbieren. Als absorbierendes Material 
sind z. B. Schwermetalle. insbesondere Blei, geeignet 

In Fig. 7 ist eine Detektoranordnung dargestellt mit 
auf einem Steg 71 angeordneten Detektorelementen 72. 
die mit einer Vorderseitenelektrode 72 versehen sind 
20 Zwischen den Detektorelementen 72 sind mit einem 
Scintillatormaterial aufgefullte Spalte 76 angeordnet In 
dem Scintillatormaterial wird eines der Detektorele- 
mente 72 verlassende Compton-Strahlung in sichtbares 
Licht umgewandelt Als Scintillatormaterial ist z. B. 
25 Thallium-dotiertes Casiumjodid oder Thallium-dotier- 
tes Natriumjodid geeignet In dem Scintillatormaterial 
wird auch direkt in die Spalte 76 einfallende Rdntgen- 
strahlung in Licht umgewandelt Das in Scintillatorma- 
terial entstandene Licht wird in einem der benachbarten 
30 Detektorelemente 72 nachgewiesen. Auf diese Weise 
kommt es in der Detektoranordnung zu einer geringfii- 
gigen Verschmierung der Ortsauflosung. die jedoch bei 
der Bildaufbereitung kompensiert werden kann. 

In Fig. 8 ist ein Ausschnitt aus einer Detektoranord- 
35 nung dargestellt Es sind Ausschnitte zweier benachbar- 
ler Detektorelemente 82 mit Vorderseitenelektroden S3 
dargestellt Die Detektorelemente 82 bestehen z. B. aus 
Silizium. Benachbart mit den Detektorelementen 82 
sind Isoiationsschichten 88 vorgesehen. Benachbart mit 
40 den Isoiationsschichten 88 sind Scintillatorschichten 89 
vorgesehen. Zwischen den Scintiallatorschichten 89 ist 
eine optische Trennschicht 810 vorgesehen. Die opti- 
sche Trennschicht 810 soil ein Obersprechen zwischen 
benachbarten Detektorelementen 82 verhindern. Die 
45 optische Trennschicht 810 absorbiert oder reflektiert 
sowohl sichtbares Licht als auch Rdntgenstrahlung. Fur 
die optische Trennschicht 810 ist z. B. ein Schwermetall. 
insbesondere Blei, geeignet In der Scintillatorschicht 89 
wird das Detektorelement 82 verlassende Compton- 
50 Strahlung in sichtbares Licht umgewandelt In der Scin- 
tillatorschicht 89 wird ebenfalls direkt auftreffende 
Rdntgenstrahlung in sichtbares Licht umgewandelt Die 
optische Trennschicht 810 verhindert daB dieses Licht 
in das benachbartc Detektorelement 82 gelangt das auf 
55 der anderen Seite der optischen Trennschk:ht 810 ange- 
ordnet ist Das sichtbare Licht kann daher nur in dem 
Detektorelement 82 nachgewiesen werden, das auf der- 
selben Seite der optischen Trennschicht 810 liegt Die 
Isolationsschicht 88 stellt eine elektrische Isolierung 
60 zwischen dem Detektorelement und der Scintillator- 
schicht 89 sicher. Dadurch wird eine Stdrung der Funk- 
tion des Detektorelementes 82 z. B. durch Uberschlage 
vermieden. Diese Detektoranordnung hat den Vorieil, 
dafi der Wirkungsgrad der Detektorelemente 82 durch 
65 die benachbarten Scintillatorschichten 89 vergrdBert 
wird. Zum einen wird auch das Detektorelement 82 ver- 
lassende Compton-Strahlung nachgewiesen, zum ande- 
ren wird direkt auf die Scintillatorschicht 89 einfallende 
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Ron tgenst rah lung der Rontgenstrahlungsquelle nach* 
gewiesen. Als Scintillatorschicht 89 ist wiederum Thalli- 
um-dotiertes Casiumjodid oder Thallium-dotiertes Na- 
trium jodid geeignet 

5 

Patentanspriiche 

1. Detektoranordnung zum Nachweis von Rdnt* 
genstrahlung mitfolgenden Merkmalen: 

a) es ist eine Vielzahl von einzelnen, fur Ront- lo 
genstrahlung einer Rontgenstrahlungsquelle 
empftndlichen Detektorelementen (12, 22, 32, 
42, 52, 62, 72, 82) vorgesehen, deren Ausdeh- 
nung in der Einfallsrichtung der Rontgenstrah- 
lung groBer als senkrecht dazu ist, 1 5 

b) die Detektorelemente (12, 22. 32, 42. 52, 62, 
72* 82) sind nebeneinander an mindestens ei- 
nem Steg (1 1, 21, 31, 41, 51,61, 71) so angeord- 
net, daB zwischen je zwei benachbarten De- 
tektorelementen (12. 22, 32, 42, 52. 62, 72, 82) 20 
Jeweils ein Spalt ( 16, 26, 36, 46, 56, 66. 76) gebil- 
del wird und daB der Steg (1 1, 21, 31, 41, 51, 61, 
71) an der der Rontgenstrahlungsquelle abge- 
wandten Seite liegt, 

c) die Detektorelemente (12, 22, 32, 42. 52, 62, 25 
72, 82) sind so mit Elektroden (13. 23, 33, 53, 63, 
73, 83. 14. 24. 34, 64) versehen. daB senkrecht 
zur Einfallsrichtung der Rdntgenstrahlung 
beim Einstrahlen der Rontgenstrahlung gebil- 
dete Ladung gesammelt wird. 30 

2. Detektoranordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorelemente (12. 22, 
32. 42, 52, 62, 72, 82) und der Steg (1 1, 21, 31, 41, 51, 
61. 71) aus einer Halbieiterscheibe ausgebildet sind 

3. Detektoranordnung nach Anspruch 2. dadurch 35 
gekennzeichnet, daB auf der Halbieiterscheibe eine 
Ladungstransferschaltung (57) zum Auslesen der 
Detektorelemente (IZ 22. 32, 42. 52. 62. 72. 82) vor- 
gesehen isL 

4. Detektoranordnung nach einem der Anspriiche t 40 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektor- 
elemente (12, 22. 32. 42. 52, 62. 72. 82) aus Silizium 

bestehen. 

5. Detektoranordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorelemente (12, 22, 45 
32, 42, 52, 62, 72, 82) parallel zur Einfallsrichtung der 
Rontgenstrahlung eine Lange von mindestens 

2 mm aufweisen. 

6. Detektoranordnung nach einem der Anspriiche I 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Detektor* 50 
elemente (12, 22, 32. 42. 5Z 62, 72, 82) senkrecht zu 
ihrer Uingsrichtung einen rechteckigen Quer- 
schnitt mit einer Kantenlange von 1 bis 2 mm auf- 
weisen. 

7. Detektoranordnung nach einem der Anspruche 1 s5 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektor- 
elemente (22) senkrecht zu ihrer L^ngsrichtung ei- 
nen v-fdrmigen Querschnitt aufweisen. 

8. Detektoranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Detektor- m 
elemente (32, 52) an der der Rontgenquelle zuge- 
wandten Seite Qber ein fur die Rontgenstrahlung 
im wesentlichen durchlassiges )och (35, 55) mitein- 
ander verbunden sind. 

9. Detektoranordnung nach einem der Anspruche 1 es 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der Detektorelemente (42) so angeordnet 
sind. daB thre Ungsachsen einen Winkel grdBer 0^ 



einschlieBen. 

1 0. Detektoranordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Spalte (66, 
76) zwischen den Detektorelementen (62. 72, 82) 
mit einem Rdntgenstrahlung absorbierenden Ab- 
sorber ausgeftillt sind. 

1 1. Detektoranordnung nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Absorber eine Scintilla- 
torschicht (76. 89) zur Umwandlung der in die Spal- 
te gelangenden Rontgen- und Comptonstrahlung in 
sichtbares Licht enthalt 

12. Detektoranordnung nach Anspruch 1 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Absorber als Schichtenfol- 
ge aus einer ersten Isolatorschicht (88) , einer ersten 
Szintillatorschicht (89X einer Trennschicht (810) fur 
Optische- und Rdntgenstrahlung, einer zweiten 
Scintillatorschicht (89) und einer zweiten Isolator- 
schicht (88) aufgebaut isL 

13. Verfahren zur Herstellung einer Detektoran- 
ordnung zum Nachweis von Rdntgenstrahlung mit 
folgenden Schritten: 

a) auf einer Scheibe aus Silizium werden an der 
Oberseite und an der Unterseite soiche 
Schichten (121, 123) erzeugt, daB die Scheibe 
als ganze eine Photodiode bildet, 

b) in der Scheibe werden senkrecht zur Schich- 
tenfoige Spalte (16) erzeugt. so daB einzelne 
Detektorelemente (12) entstehen, die kamm- 
formige mit einem Steg (1 1) verbunden sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor Erzeugung der Spalte (16) auf die 
Scheibe beidseitig Elektroden (13. 14) fOr die einzel- 
nen Detektorelemente (12) aufgebracht werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Scheibe aus intrinsischem 
Silizium. daB an der Oberseite eine p'^-dotierte 
Schicht (121) und an der Unterseite eine n '^'-dotier- 
te Schicht ( 1 23) erzeugt wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



-.DOCID: <0E 4025427A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI *: 

Offenlogungstag: 



DE 40 26 427 A1 
Q01T 1/29 
13. Februar19d2 




108 067/292 



'SDOCID: <DE 4025427A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEtTE 2 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Off enlegungstag : 



OE 4025427 At 
G01T 1/29 

13. Februar1992 




108 067/292 



OCID: <DE 4025427A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offenlegungstag: 



DE 40 25427 A1 
G01T 1/29 

13. Februar19d2 




108067/292 



ISDOCID; <0E 4025427A1J_> 



